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Jean-Marc de Montis* 
D E nos jours encore, la majorité des aliments destinés tant à la consommation humaine qu'animale a pour origine la production agricole. 
Celle-ci dépend, bien sûr, des agriculteurs, mais aussi 
des moyens dont ils disposent : génétiques, chimiques ou méca-
niques, en particulier des machines agricoles. 
Ces machines agricoles se trouvent aussi bien dans les 
champs que dans les bâtiments d'exploitation. Elles ont un point 
commun : il leur faut de l'énergie pour les entraîner et, quelle que 
soit l'origine de cette dernière (fossile ou non), elle fait toujours 
appel à un transformateur : le moteur. 
En effet, dans nos pays modernes du moins, l'effort 
humain et la traction animale ne sont pratiquement plus utilisés, 
malgré certains avantages procurés par les animaux, l'autonomie 
qu'ils assuraient à l'exploitation, en premier lieu. 
Mais cette mécanisation motorisée que nous rencontrons 
en traversant les campagnes, et qui nous apparaît aujourd'hui 
comme naturelle, familière, relève d'un phénomène, somme 
toute très récent. 
LA PROGRESSION DE LA MOTORISATION 
Chacun peut s'en douter a priori, les moteurs employés en 
agriculture ont suivi l'évolution technique générale de ce 
domaine. On ne s'étonnera, par conséquent, pas que l'on ait 
commencé par le moteur à vapeur pour parvenir actuellement à 
l'usage quasi exclusif du moteur Diesel sur les machines mobiles, 
du moteur électrique en intérieur de ferme. 
La motorisation a d'abord été tentée à partir des premières 
locomotives et c'est probablement en 1833-1834 que fut lancée 
dans les champs la première locomobile, destinée à tirer des 
outils agricoles à la place des chevaux. 
Elle donna lieu à une tentative, un demi-siècle plus tard, 
vers 1886 peut-être, mais plutôt en 1906, de réalisation de la pre-
mière moissonneuse-batteuse automotrice, de marque Holt. 
Entre-temps, une autre technologie avait vu le jour, celle 
du moteur à essence qui engendra, vers l'année 1892, le premier 
tracteur1 agricole, tel qu'on l'entend aujourd'hui. Il fut présenté 
aux Etats-Unis par la Société Case et apparut en France au 
concours agricole de 1894. 
Il ne s'agissait toutefois que d'une réalisation exception-
nelle et la notion de fabrication en série n'intervint que vers 1900 
aux Etats-Unis, en 1906 en France, réalisée dans les faits par la 
Société Gougis. 
La motorisation de l'agriculture en France ne prit néan-
moins véritablement son essor qu'après la Première Guerre 
mondiale, et l'on évalue à 20 000-25 000 tracteurs le parc consti-
tué entre 1919 et 1929. La Seconde Guerre mondiale ralentit la 
progression qui reprit activement ensuite : de 1945 à 1950 on 
remplaça la majorité des chevaux de trait, de 1950 à 1956 se déve-
loppèrent les machines portées associées et, après 1956, ce fut le 
début de la motorisation moderne, avec le moteur Diesel qui finit 
par s'imposer comme seule solution économique. 
On verra plus loin quelle a été l'évolution exacte du parc de 
tracteurs en France. 
Mais il faut noter que la motorisation ne fut pas centrée, à 
l'origine, sur le tracteur agricole. On fit ainsi d'abord usage de 
treuils à vapeur pour le labour, au moyen de grosses charrues 
tirées par câbles. On vit aussi nombre de machines automotrices, 
comme la piocheuse à vapeur Barrât, vers 1845, la charrue auto-
motrice Hanomag en 1912, ou encore la charrue Tournesol 
Delahaye en 1919, à système navette. C'est sous cet aspect 
qu'apparut en 1920, de marque Aurora, le premier ensemble à 
« quatre roues motrices ». 
La formule du tracteur-treuil introduisit un temps le 
moteur électrique au champ. 
Ce n'est, en fait, qu'après la Seconde Guerre mondiale que 
furent commercialisés les premiers tracteurs «modernes» à 
moteur semi-Diesel, à boule chaude, utilisant du « mazout », ou 
à moteur à essence. 
Leur développement se heurta à une difficulté d'ordre 
autant psychologique que matérielle : l'agriculteur devait dès lors 
se fournir son énergie, le carburant, à l'extérieur. Pour les che-
vaux, il produisait lui-même leur alimentation. Il en conduisait la 
reproduction. Dorénavant, il devenait dépendant des secteurs 
secondaires et tertiaires. 
Cependant, les avantages de puissance offerte, de réduc-
tion corrélative de la pénibilité de certaines tâches (voir l'exemple 
du passage de la faux à la moissonneuse-batteuse) ne tardèrent 
pas à emporter la décision. Cela créa un état de dépendance qui 
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n'allait que s'amplifier, ne serait-ce qu'à cause de l'appel accru 
simultané aux engrais chimiques, aux produits phytopharma-
ceutiques, mais aussi aux semences certifiées. Quelques chiffres 
en feront la démonstration plus loin. 
Un frein accessoire, mais non négligeable, au développe-
ment de la motorisation, fut à ce moment l'absence de main-
d'œuvre qualifiée, capable de conduire et d'entretenir des engins 
nécessitant un « sens de la mécanique ». Les charretiers, très 
compétents dans leur domaine, se trouvèrent devant la nécessité 
d'une reconversion pour laquelle des générations d'expérience 
transmise ne pouvaient servir. 
Dans une certaine mesure, d'ailleurs, ce problème persiste 
de nos jours : bien peu d'agriculteurs suivant une formation 
autre que « sur le tas » pour la conduite de machines de plus en 
plus complexes, les constructeurs se voient contraints d'autoli-
miter l'introduction des techniques les plus modernes. 
Malgré tout, la motorisation s'imposa en raison de l'appa-
rition d'améliorations décisives. 
On fut, en effet, amené à rechercher un meilleur effort de 
traction, donc d'adhérence, par rapport aux chevaux. Il ne suffi-
sait pas d'avoir des moteurs puissants, encore fallait-il trans-
mettre cette puissance au niveau de l'outil. On passa ainsi du 
stade des roues en fer, plus ou moins nervurées, aux chenilles. 
Celles-ci furent expérimentées dès 1904 par Holt à partir d'une 
invention française du XVIIIe siècle puis, en 1919, ce fut la recon-
version des chars d'assaut Renault. La révolution ne se fit pour-
tant qu'avec l'introduction du pneumatique, vers 1930. 
En effet, le pneumatique permet de réduire la dimension 
des roues, l'élasticité assurant une capacité de franchissement des 
obstacles améliorée. Il s'ensuit naturellement un abaissement du 
centre de gravité et une conception différente du tracteur, diver-
ses modifications corrélatives en résultant. Par exemple, le frei-
nage ne peut plus se faire par sabot de bois appuyant sur le ban-
dage. 
Il faut reconnaître que le succès ne fut pas immédiat : dans 
ses débuts, le pneumatique offrait une mauvaise adhérence, et ce 
n'est qu'avec l'emploi de « sculptures », puis de types de carcas-
ses adaptées, que l'on put parvenir au stade actuel, les 
« barrettes » étant dessinées pour s'accrocher au sol, mais aussi 
pour s'« autonettoyer » et ne pas retenir la terre entre les cram-
pons 
Un avantage qui contribua aussi au succès du pneumatique 
fut le fait qu'il ne détériorait pas les chemins et avait une meilleure 
portance, donnant lieu à des ornières plus réduites que les roues 
en fer. 
La motorisation fut à l'origine du développement de deux 
éléments qui se révélèrent indispensables à la mécanisation des 
opérations culturales, source de productivité : h prise de force et 
le relevage hydraulique associé à l'attelage trois-points. 
La prise de force fit son apparition dès 1906 sur le tracteur 
Gougis. Mais il n'y avait guère d'outils adaptés, et son expansion 
fut freinée en conséquence. 
Les fabricants d'outils et de tracteurs n'étant généralement 
pas les mêmes, ce n'est qu'avec la normalisation de cette prise de 
force que son usage systématique put être envisagé. 
Dès lors purent se développer les outils animés d'un mou-
vement rotatif. Il est évident que ce moyen de transmettre la 
puissance n'a été possible que grâce à l'usage du moteur. 
Le relevage hydraulique a succédé au relevage mécanique 
des outils existant, dès 1919, par exemple sur les tracteurs Tou-
raud-Latil. Ce relevage hydraulique, aujourd'hui très perfec-
tionné, a été seul en mesure de procurer les premiers automatis-
mes (contrôle d'effort ou contrôle de position des outils). Il 
nécessite l'entraînement d'une pompe hydraulique à relative-
ment haute pression, qui n'aurait pu se concevoir sans l'existence 
de moteurs. Il a aussi fallu que soit inventé l'attelage dit trois-
points, par Harry Ferguson pour exploiter au mieux les avanta-
ges liés au relevage hydraulique. 
L'appel au gazogène (tenté dès 1924-1925) pour alimenter 
les moteurs de véhicules agricoles intervint durant la Seconde 
Guerre mondiale, et sa réapparition, ou les tentatives pour le 
relancer procèdent de la même situation : la pénurie de carbu-
rant. Néanmoins, les multiples difficultés de son emploi (encom-
brement, encrassement, siccité du produit...) le firent rapidement 
abandonner dès que les approvisionnements normaux furent 
rétablis, outre le fait que, dans les conditions économiques 
actuelles, il créeait un surcoût d'environ 75 °/o par rapport au 
gazole. 
Le succès (provisoire) du moteur semi-Diesel fut, quant à 
lui, lié à l'absence de soupape, à son régime lent de fonctionne-
ment, à la facilité de réglage et d'entretien de la pompe ainsi que 
de l'injecteur, outre l'alimentation en carburants liquides très 
divers et souvent rustiques. Mais il fallait en accepter les vibra-
tions, avec leurs conséquences sur l'individu et sur les machines 
accouplées, et le bruit. 
Le moteur Diesel a, pour sa part, longtemps souffert de 
son taux de compression important à vaincre au démarrage. Par 
ailleurs, le moteur à carburant a imposé d'une façon générale, par 
son manque de souplesse, le développement de boîtes de vites-
ses2, quasiment inutiles avec les moteurs à vapeur. 
Le moteur électrique fut aussi employé dans quelques cas 
aux champs. Mais, soit les batteries d'accumulateurs étaient trop 
lourdes et n'assuraient qu'une autonomie insuffisante, soit la lon-
gueur du câble limitait la zone travaillable, cette dernière formule 
ayant surtout été appliquée aux motoculteurs. Une tentative 
récente de relance n'a pas eu de succès commercial. Elle a porté 
sur un tracteur enjambeur (pour vignes) dont le moteur Diesel 
entraînait un générateur alimentant des moteurs situés dans les 
roues. 
En revanche, pour le travail à poste fixe, dans les bâtiments, 
l'extension du moteur électrique n'a été entravée que par la len-
teur de la progression de l'électrification rurale et... par la capacité 
financière des agriculteurs. 
Le développement de l'usage du moteur électrique se cons-
tate principalement en zone d'élevage, pour la préparation et 
l'alimentation des animaux, ou la traite. 
Signalons encore que le moteur eut aussi une période tran-
sitoire d'emploi sous forme de moteur auxiliaire : le tracteur 
n'étant pas assez puissant pour assurer à la fois la translation et 
l'entraînement des organes travaillants de certaines machines, ces 
dernières étaient équipées d'un moteur d'appoint, assurant le 
fonctionnement de la machine. 
Aujourd'hui, ou bien le tracteur est doté d'un moteur assez 
puissant, ou bien on a rendu la machine totalement autonome, 
sous forme de machine agricole automotrice. Nous verrons que, 
vu les séries, le prix des moteurs baissant en valeur relative, cette 
dernière formule s'est largement répandue. 
On doit aussi reconnaître que le moteur Diesel a reçu un 
« appoint politique » qui a contribué à son succès face au moteur 
à essence : la création adrninistrative du « fioul domestique », 
détaxé par rapport au gazole, et dont l'usage est autorisé dans les 
moteurs des engins agricoles, a détourné l'intérêt des agriculteurs 
de l'essence, malgré une détaxe de celle-ci, encore en vigueur en 
1985. 
On notera, pour terminer, que des tentatives visent à 
employer de l'alcool dans les moteurs Diesel. Certaines modifi-
cations dans leur réalisation, notamment en vue de diminuer les 
effets de la corrosion, sont nécessaires et ce n'est que sur l'exa-
men des résultats économiques que son développement se fera 
ou pas. 
Le moteur à gaz est aussi l'objet de marques d'intérêt, mais 
l'importance du coût des installations de production du gaz de 
fumier (méthanisation) en rend pour l'instant l'emploi, en 
dehors de cas d'espèce, antiéconomique. 
Par contre, une évolution nette, ayant pour but d'augmen-
ter la puissance des moteurs sans en modifier considérablement 
la structure ou la dimension, se fait en direction du turbo-
compresseur, souvent maintenant intégré dès la conception du 
moteur et dont l'air comprimé est parfois refroidi. 
En outre, des progrès imperceptibles pour le non-spécia-
liste, mais essentiels, se poursuivent au niveau de la lubrification, 
avec les huiles multiusages, le maintien de la propreté par une fil-
tration judicieuse, la conception de freins immergés... 
Le moteur électrique, à courant continu de faible tension, 
commence à se développer sur les machines mobiles, notam-
ment celles de récolte, pour commander divers organes ne 
requérant qu'une faible puissance : rotation de goulotte, entraî-
nement de vérin... et souvent une bonne précision de positionne-
ment. 
LE MOTEUR AGRICOLE MODERNE 
Nous avons vu que la motorisation agricole s'est dévelop-
pée en à peine un siècle, pour aboutir aujourd'hui à la suprématie, 
si ce n'est le monopole, du moteur Diesel pour ce qui est des 
moteurs thermiques (sauf encore pour les petites cylindrées), les 
moteurs électriques restant confinés aux applications dites 
« d'intérieur de ferme », sauf pour quelques cas où l'on fait alors 
appel au courant continu issu de la batterie. 
Examinons donc davantage le cas actuel du moteur Diesel 
utilisé en agriculture, après une constatation : l'homme n'est 
capable de fournir de façon prolongée que 0,1 ch. Et encore au 
bout d'une journée de dix heures (comme cela se produit en agri-
culture) tombera-t-il exténué dans son lit pour finalement l'équi-
valent d'une tasse de F.O.D. (fuel-oil domestique) — soit moins 
de 1 F — qu'aurait consommé pour le même travail son tracteur ! 
Le moteur Diesel agricole se distingue du moteur de 
camion par une vitesse de rotation lente, généralement de l'ordre 
de 2 000 à 2 500 tr/mn. Mais il est aussi particulier car il se substi-
tue souvent au châssis : il sert de point d'appui aux roues avant et 
à la fixation de masses d'alourdissement pour l'équilibrage, tan-
dis qu'embrayage, boîte de vitesses et pont s'empilent à sa suite 
pour constituer la charpente même du tracteur. 
La puissance aujourd'hui atteinte et la résistance éventuelle 
à l'avancement (trop forte adhérence) risquant d'entraîner des 
L'attelage trois-points est un système de liaison constitué de trois bar-
res rigides dont la barre supérieure est réglable en longueur. 
L'ensemble forme un triangle d'attelage. 
Les barres inférieures sont reliées par des chandelles à des bielles 
commandées par le « relevage hydraulique ». 
Ce relevage permet de fixer en hauteur la position de l'outil par rap-
port au (ou dans) le sol, tandis que le réglage de la longueur de la barre 
supérieure agit sur l'inclinaison longitudinale de l'outil. 
Un système de capteurs permet de détecter les efforts qui se dévelop-
pent en travail dans l'attelage (effort de traction, par exemple, pour 
les outils de travail du sol) et de faire varier automatiquement en 
conséquence la position relative des outils par action sur le vérin de 
relevage. 
ruptures dans les transmissions, on tend à introduire des limi-
teurs de couple et autres dispositifs de sécurité (par exemple : 
limitation automatique de l'injection). 
Le turbocompresseur refroidi prend de plus en plus d'im-
portance en raison de son ratio coût/efficacité favorable. Ulté-
rieurement, on verra probablement apparaître des turbos à géo-
métrie variable, puis des turbos « compound » en circuit isolé. 
Certains responsables prévoient corrélativement une évo-
lution des pressions maximales, passant du coefficient 10 en 1960 
à 16 en 1990. 
La puissance massique devrait s'accroître aussi d'ici à 1990 
pour atteindre 3 kg/kW. 
Les céramiques seront introduites progressivement en rai-
son de divers avantages pour un certain nombre de pièces consti-
tutives : frottements réduits, températures de fonctionnement 
plus élevées, résistance à la corrosion. 
La régulation électrique de l'injection apparaît inéluctable 
pour obtenir une courbe de couple favorable. L'un des objectifs 
est aussi de commander l'injection stratifiée. Ainsi le contrôle 
électronique de l'injection opérera-t-il sur le débit, la durée, la 
stratification, avec un ajustement tenant compte de l'environne-
ment (température, pression). En effet, l'usage de multiples son-
des (capteurs) se prépare, y compris dans le but d'établir des dia-
gnostics plus ou moins en permanence. 
La régulation du régime devrait pouvoir se faire à environ 
4 % près, ses variations étant fonction de la charge. 
Tout ceci aura pour résultat une véritable optimisation du 
fonctionnement du moteur du tracteur. 
L'augmentation de la puissance massique atteinte grâce à 
tous ces artifices permettra d'avoir des tracteurs plus puissants 
sans être plus encombrants : les gammes resteront de 3, 4 ou 
6 cylindres. 
Les grandes puissances engendreront des répercussions 
sur la façon de travailler : il faudra circuler en labour sur le guéret 
(hors raie) en raison des dimensions qu'il sera nécessaire de don-
ner aux pneumatiques pour transmettre l'effort de traction dis-
ponible. Cette nouvelle position est favorable au confort du 
conducteur. 
Quant au principe de fonctionnement du moteur, on verra 
peut-être se développer le moteur Sterling, en quelque sorte en 
retombée des applications militaires, mais aussi le moteur rotatif. 
Ce dernier est en effet envisageable sur les tracteurs agricoles, en 
raison de : 
• son encombrement et son poids réduits, 
• son usage polycarburant, 
• son caractère non polluant, 
• son faible coût de production. 
On ne peut éviter pour terminer d'évoquer l'usage de car-
burants de substitution. Ainsi : 
1. il est possible que l'on fasse appel aux schistes bitumi-
neux comme source complémentaire à partir de 1990 ; 
2. le charbon peut être à l'origine de produits de synthèse 
ou de méthane. Mais il faudra alors apporter des modifications 
notables aux moteurs ; 
3. les grains et les plantes saccharifères permettent l'obten-
tion d'éthanol. Il sera, là encore, nécessaire d'apporter des chan-
gements dans le moteur. On envisage surtout la dualité fuel-
alcool. Toutefois, le coût économique pour les tracteurs ne 
semble pas favorable ; 
4. à partir des oléagineux, on peut fabriquer des carburants 
proches du fuel. Deux filières de production sont possibles : bio-
chimique ou thermochimique. 
Quoi qu'il en soit, il faut noter que la tendance de la 
recherche en matière de moteur ne va pas dans le sens du moteur 
polycarburant. 
Quant aux autres types de moteur (à turbine, à pile à 
combustible...), ils semblent n'avoir aucun avenir en agriculture, 
du moins à court terme. 
L'EMPLOI DES MOTEURS 
EN AGRICULTURE EN 1985 
Avant d'aborder le dernier chapitre de ce texte, relatif aux 
conséquences de la motorisation de l'agriculture sur les 
conditions d'exercice du métier d'agriculteur, il est intéressant de 
faire un rapide tour d'horizon sur son extension actuelle. 
En ce qui concerne les machines spécialisées, examinons 
d'abord la situation à l'intérieur de la ferme, à base de moteurs 
électriques. 
Nous constatons que les travaux de manutention ne sont 
plus manuels : les sacs de grain ne sont plus montés à dos 
d'homme, mais des systèmes à vis élévatrice chargent les silos ou 
trémies de produit en vrac. Les bottes sont déplacées par des 
chaînes à fourches. 
Le grain aplati ou les cossettes de betteraves nécessaires à 
l'alimentation du bétail sont préparés sans effort. Les mélanges 
de produits en vue de la constitution d'aliments composés peu-
vent même se faire automatiquement, la nuit, en quantité et en 
dosage voulus, en l'absence de toute présence humaine. 
La consommation rationnée de l'ensilage est assurée grâce 
à l'emploi de dessileuses et bennes distributrices. 
Des transporteurs-distributeurs d'aliments apportent dans 
les cases d'élevage les rations individuelles prédéterminées, à 
l'aide de vis ou de chaînes, ou de bandes. 
L'évacuation du fumier ou du lisier et leur mise en tas ou en 
fosse sont effectuées à l'aide de racloirs à mouvement continu ou 
alternatif. 
La traite des animaux laitiers, vaches, brebis ou chèvres, 
même en alpage, se fait mécaniquement, avec une pompe à vide 
comme « cœur », mais avec une sophistication électronique telle 
que tout est contrôlé, la machine s'auto-adaptant même au 
rythme de production de l'animal. 
Les fruits ou légumes sont pris, nettoyés, classés par 
dimensions ou poids, voire par couleur, sans que l'homme ait à 
faire le moindre effort physique. 
Grâce aux moteurs, on peut entraîner des machines telles 
que des ventilateurs pour sécher des produits insuffisamment 
secs pour pouvoir être conservés, ou pour aérer, climatiser des 
locaux d'élevage, comme des porcheries ou des poulaillers. 
Au champ, pratiquement toutes les opérations culturales 
ont été mécanisées à l'aide de machines automotrices spécifiques. 
Il serait donc a priori plus rapide d'énumérer les cas où l'on 
ne trouve pas actuellement de machine commercialisée. Toute-
fois, pour le lecteur peu familier de ces opérations, on passera 
rapidement en revue les machines automotrices que peut se pro-
curer l'agriculteur moderne. 
Seul, le travail du sol reste l'apanage du tracteur, que ce soit 
pour le labour comme pour les préparations fines du lit de 
semence. Il n'y a plus de machine à labourer automotrice. 
Pour la fertilisation, des engins de très grande capacité exis-
tent. Ils sont principalement destinés aux entrepreneurs de tra-
vaux agricoles qui fournissent de l'engrais «rendu racines», 
pour la fumure de fond surtout. Il s'agit de véhicules tricycles à 
pneumatiques de grande largeur, limitant le tassement du sol. 
Le semis n'a pas donné lieu à la réalisation de machines 
automotrices ; seulement quelquefois à des machines à moteur 
auxiliaire, ou à une adaptation sur machine de récolte transfor-
mable, pour le semis monograine de betteraves, par exemple. 
Les traitements phytopharmaceutiques étant de plus en 
plus fréquents, et devant être exécutés dans des délais très courts, 
tous les constructeurs importants de pulvérisateurs offrent des 
versions automotrices dans leurs gammes. 
La récolte est l'activité agricole qui a engendré le plus de 
machines spécialisées automotrices au point que, dans le cas des 
céréales récoltées battues, on ne peut pratiquement plus trouver 
de machines tractées. 
On trouve ainsi des moissonneuses-batteuses, des fau-
cheuses-conditionneuses-andaineuses de fourrage, des récolteu-
ses-hacheuses-chargeuses de fourrage à ensiler, des arracheuses-
chargeuses de betteraves et de pommes de terre et, plus récem-
ment, des récolteuses de tomates ou, maintenant bien connues, 
des machines à vendanger. 
Il ne faudrait pas oublier que le moteur s'est également très 
vite introduit dans le maraîchage et le jardinage, avec les moto-
culteurs français Somua (1917), par exemple. La bêche a pu être 
remplacée par un ensemble à un essieu, conduit à l'aide de man-
cherons par un conducteur à pied. 
La tonte du gazon, fastidieuse et pénible, ne se conçoit plus 
de nos jours qu'à l'aide d'une machine à moteur, souvent auto-
motrice, voire même à conducteur porté. 
Tous ces exemples montrent bien que l'ensemble des sec-
teurs du machinisme agricole est concerné par la motorisation. 
Là où elle n'est pas encore, c'est qu'il n'y a pas de technologie de 
mécanisation développée. On retiendra ainsi que les possibilités 
d'extension se situent essentiellement du côté de la culture des 
fruits et des légumes. 
tée par les moteurs a permis aussi d'assister les commandes, faci-
litant la tâche de conduite. On a pu imaginer des systèmes nou-
veaux, comme les tracteurs articulés, le braquage faisant appel à 
des vérins hydrauliques. 
Mais voyons en détail l'évolution de la France agricole 
depuis l'apparition de la motorisation et les secteurs où son 
influence est claire ou probable. 
1. La mécanisation (source : Sygma) 
Il suffit, pour se faire une idée de sa progression, de consul-
ter le graphique suivant, relatif aux parcs estimés. 
: de tracteurs 
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L'INFLUENCE SUR LES CONDITIONS 
DE VIE ET LES STRUCTURES AGRICOLES 
Comme nous l'avons déjà noté, la motorisation a été à 
l'origine du développement d'outils à mouvement rotatif. Ainsi 
vit-on apparaître la « fraise » rotative, ancêtre de nos cultivateurs 
rotatifs, présentée il y a longtemps par l'ingénieur suisse Meyen-
bourg. La puissance des moteurs permet de pénétrer dans les 
champs par des conditions d'humidité qui auraient été dissuasi-
ves avec les chevaux. L'agriculteur doit, en conséquence, être 
non seulement un bon mécanicien, mais un agronome particuliè-
rement vigilant. 
En contrepartie, cette même puissance autorise d'attendre 
le meilleur moment pour exécuter un travail dont la durée se 
trouve réduite par rapport à ce qui était nécessaire autrefois. Cela 
peut se révéler très favorable, comme lorsqu'il s'agit de traite-
ments phytopharmaceutiques ou de récolte. La puissance appor-
On remarquera que, depuis 1975 environ, le parc est par-
venu à une certaine saturation. On est alors entré en phase de 
renouvellement. 
2. Les animaux de trait (source : G. Moine) 
Bien que la motorisation agricole n'ait pas été la seule en 
cause dans leur régression, puisqu'ils étaient également utilisés 
pour des besoins militaires, industriels ou de transport, l'évolu-
tion donnée dans les tableaux suivants est significative. 
Progression du nombre de tracteurs 
Régression de l'effectif chevalin adulte, de 1938 à 1969 
Année Nombre de tracteurs 
(en milliers) 
Nombre de chevaux 






























* Dont 440,2 chevaux de trait ** Dont 414,5 chevaux de trait 
En remontant plus avant, on avait un effectif chevalin en 
1805 - 1 800 000 têtes 
1815 - 2100 000 têtes 
1829 - 2 285 000 têtes 
1840 - 2 818 496 têtes 
l'augmentation se poursuivant jusqu'à un maximum atteint en 
1913, avec 3 220 380 têtes avant la régression inéluctable (malgré 
le sursaut de 1948 avec 2 417 600 têtes). 
La courbe suivante en donne les principales étapes. 
qui, en graphique, donnent : 
Pour mieux ressentir l'évolution régressive en fonction des 
surfaces labourables, on peut faire le calcul suivant : 
Année Nombre total 
de chevaux 




Nombre de chevaux 
de tous âges pour 
1 000 ha de terres 
labourables 
1938 2 692,10 20196 133 
1948 2 417,60 18106 150 
1949 2 413,90 18 508,80 130 
1950 2 397,10 18 573,20 129 
1951 2 379,90. 18 578,50 128 
1952 2 333,40 18 565,30 125 
1953 2 287,50 18 545,50 123 
1954 2 214,90 18 622,10 118 
1955 2 161,30 18 669,30 115 
1956 2 064,40 18613 110 
1957 1982 18 735 105 
1958 1903 18 861,70 100 
1959 1 824,80 18 937,90 96 
1960 1729 19 006,80 90 
1961 1 617,10 19 002,60 85 
1962 1 526,20 19 098,40 79 
1963 1 356,80 18 910,50 79 
1964 1 227,70 18 543,70 66 
1965 1114,20 18 267,30 60 
1966 1044 17 946,20 58 
1967 874,40 17 573 49 
1968 749,90 17192,80 43 
1969 696,50 17187,50 40 
La situation s'est naturellement opérée dans le même sens 
dans les pays industrialisés. Ainsi, dans les pays de la CEE, est-on 
passé de 4 474 000 têtes en 1954 à 2 474 000 têtes en 1963. 
Pour les besoins de trait, on note même : 
1958 - 1 452 000 vaches de trait 
1960 - 1 215 000 vaches de trait 
1969 - 45 700 vaches de trait. 
3. La population active (source : Reboul) 
Son évolution est rapportée dans les chiffres suivants : 
8181900 
7294 800 
1901 - 5 273 400 
2 918 500 (salariés) 
1921 - 4 455 000 
2 839 800 
1931 - 4 591 800 
2 380 800 
1946 - 6200 000 
1954 - 5 123 900 
1968 - 3 025 600 
1973 - 2178 300 
6 972 600 
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De 1955 jusqu'en 1975, on a noté une perte dans les actifs 
agricoles à un taux moyen annuel de l'ordre de 3,5 °/o. 
Mais cette perte a été beaucoup plus sensible du côté des 
salariés puisqu'elle se situe à environ 5 °/o, tandis que, pour les 
chefs d'exploitation, elle n'est que de l'ordre de 3 °/o. 
Il est à remarquer qu'une enquête communautaire de 1967 
(très restrictive dans la définition des salariés agricoles) indique 
que 86 °/o des exploitations n'emploient plus de salariés à temps 
complet. 
Il y aurait aujourd'hui en France moins de 10 000 exploita-
tions employant plus de cinq salariés permanents. 
La situation française, quant à la part de l'agriculture dans 
les emplois, n'est pas exorbitante de la tendance générale tracée 
dans le tableau ci-après. 
1900 1910 19̂70 années 
D'après INSEE 
Le rythme actuel de décroissance du nombre des exploita-
tions apparaît de l'ordre de 2 °/o l'an, de sorte que certaines hypo-
thèses donnent un chiffre de 800 000 exploitations en l'an 2000, 
d'une superficie moyenne de 37 ha. Néanmoins, la rapidité de 
cette décroissance est contestée par beaucoup, qui révisent l'esti-
mation autour de 1 000 000 d'exploitations. 
4. Les surfaces cultivées (source : INSEE, SCEES) 
La chute brutale du cheptel de trait a automatiquement 
entraîné la libération, évaluée à 3 000 000 ou 4 000 000 d'hecta-
res, de surfaces utilisées à le nourrir au profit de cultures directe-
ment productives pour le marché. 
En fait, on a les chiffres suivants quant à l'évolution des 
surfaces cultivées en herbe ou en avoine. 
En hectares 1930 1964 
Prés naturels 5 432 500 5 097 500 
Luzerne 1 139 500 1 617 000 
Sainfoin 571 300 182 900 
Trèfle 1 175 700 996 100 
Avoine 3 423 500 1 083 000 
Ainsi les conséquences de la motorisation ne sont nettes 
que pour l'aliment spécifique des chevaux, l'avoine, dont la 
régression apparaît encore plus nettement lorsque l'on considère 
la surface cultivée en 1980 : seulement 534 000 ha. 
En revanche, sur un plan global, on doit noter que, tout 
particulièrement grâce au développement du maïs-fourrage, les 
cultures fourragères passent de 14 à 16,5 % de la superficie agri-
cole utilisée (SAU) entre 1971 et 1979, quoique les surfaces tou-
jours en herbe régressent au cours de la même période de 42,7 % 
à 40,1 %. Mais, dans l'ensemble, il y a stagnation, puisque le total 
ne diminue que de 56,7 % à 56,6 °/o. 
On ajoutera à cela, qui n'apparaît pas dans les chiffres four-
nis, que la machine, pour bien travailler, exige de longs rayages et 
a été souvent à l'origine de remembrement visant à l'accroisse-
ment de la surface des parcelles. 
5. L'endettement (sources diverses) 
Ainsi que cela a été souligné à diverses reprises, l'agricul-
teur, du fait tant du progrès général que de la motorisation, est 
devenu de plus en plus dépendant de l'extérieur. 
Par exemple, il ne consommait, il y a vingt-cinq ans, que 
16% de semences certifiées, alors qu'actuellement on atteint 
70%. 
Il fait de plus en plus appel à ce qu'il est convenu de dénom-
mer les « consommations intermédiaires ». 
Consommations intermédiaires du compte national 
' 1970 1975 1979 Indice 
79/70 1 0 9 F % 1 0 9 F % 1 0 9 F % 
Produits 
pétroliers 1,1 5 2,2 5 3,9 5 355 
Engrais 4,2 21 9,0 21 14,9 21 355 
Aliments 
du bétail 6,8 33 14,9 34 24,5 34 360 
Protection 
des cultures 1,2 6 2,9 7 5,6 8 467 
Dépenses 
vétérinaires 0,9 4 1,9 4 3,3 5 367 
Autres 6,4 31 12,7 29 20,0 27 312 
Total Cl 1 20,6 100 43,6 100 72,2 100 344 
1. TVA incluse, intraconsornrnation non comptée. 
Source : M. Petry, INSEE 
De la sorte, on a évalué que pour recevoir 70 F sur un pro-
duit vendu 100 F, l'agriculteur moyen doit acheter pour plus de 
50 F de facteurs de production (engrais, pesticides, aliments...) à 
des industries d'amont ! 
L'endettement consécutif ne fait que s'accroître, comme le 
montre le tableau suivant donnant le pourcentage des exploita-
tions par ordre de grandeur de la dette : 
1972 1982 
< 50000F 58 % 43% 
de 50 000 à 200 000 F 33% 48% 
> 200 000 F 9 % 9 % 
D'ailleurs, la dette moyenne par exploitant a été multipliée 
par 7 entre 1960 et 1980. 
Il est toutefois essentiel de retenir que la motorisation est 
loin d'être seule en cause dans les origines de cette situation. Il y a 
des effets d'enchaînement. On remarquera, en particulier, que les 
dépenses de consommations intermédiaires ont été plus que 
multipliées par 3 en dix ans. 
L'indice des prix montre que l'inflation n'est que partielle-
ment responsable de cette progression (IPPINEA = Indice des 
prix des produits industriels nécessaires à l'agriculture : 1970, 
100 - 1979,245). En fait, les consommations physiques ont for-
tement augmenté. 
6. La productivité 
En contrepartie de cette évolution, la productivité de l'agri-
culture a marqué une croissance significative, surtout dans les 
exploitations les plus performantes (200 000 exploitations assu-
rent 65 % de la production française et reçoivent 60 % du revenu 
brut). 
Cette productivité peut être mise en évidence de diverses 
façons : 
• Le taux de croissance de la production agricole se situe 
entre 2,5 et 3 % l'an. 
• En 1921, un actif agricole nourrissait 4,3 habitants, en 
1946, il en nourrissait 5,4, aujourd'hui, il en nourrit 32. 
• Grâce à la machine (et à la technicité en général), il fallait 
155 h de travail/ha en 1960 pour obtenir 30 quintaux de blé. 
Aujourd'hui, il suffit de 10 h pour obtenir 90 quintaux. 
• En prenant pour référence l'année 1900, le nombre 
d'heures de travail a été divisé par : 
—14 en culture du mais (de 140 à 10 h), 
—100 en culture du riz (de 500 à 5 h), 
—12 en culture du raisin de cuve (de 48 à 4 h). 
Le taux de mécanisation (nombre d'hectares cultivés par 
tracteur) reste néanmoins différent selon les pays : 
Japon : 4, 
RFA: 5, 
France : 13, 
Etats-Unis : 41, 
URSS : 89. 
CONSIDÉRATIONS FINALES 
La motorisation a, en réalité, fait plus que substituer le 
moteur à l'animal. Son impact s'est ressenti à divers niveaux. 
En effet, l'animal n'exerçait qu'un effort de traction, et les 
attelages ne pouvaient pas aller au-delà d'un certain nombre de 
bêtes. 
Aussi donnerons-nous ci-après quelques exemples suscep-
tibles de montrer concrètement l'apport diversifié du moteur. 
— Sans le moteur, on n'aurait pu développer les semoirs 
monograines pneumatiques qui demandent d'entraîner un venti-
lateur consommant une puissance importante. Or, la culture de 
la betterave à sucre comme du maïs n'emploie plus que de tels 
semoirs. 
— Sans le moteur, il n'aurait pas été possible de sortir du 
champ, dans des conditions de portance difficiles, des récoltes 
qui ne peuvent l'être qu'au moyen de remorques à essieu 
moteur. Autrefois, les récoltes auraient été perdues. 
— En raison de la rapidité de travail des machines motori-
sées, il faut des capacités de transport, de réception et de traite-
ment accrues. L'influence de la machine à vendanger sur l'équi-
pement des caves coopératives en est une preuve récente. 
— Toujours dans le secteur de la viticulture, la machine à 
vendanger et les tracteurs (qui, trop étroits, sont instables, sou-
vent inconfortables et d'une puissance limitée) conduisent pro-
gressivement à l'abandon de la taille en gobelet pour une 
conduite palissée de la vigne, et des plantations à 2,20 m, voire 
2,50 m. 
— Du fait du moteur et de la mécanisation imposée par la 
raréfaction et le prix de la main-d'œuvre, il a fallu agir au niveau 
génétique, parfois en inversant les objectifs antérieurs, comme 
pour les arbres fruitiers dont la maturité doit être groupée et non 
plus échelonnée. 
Autrement dit, la motorisation intervient non seulement 
dans la technologie des machines, mais aussi dans les pratiques 
culturales et la génétique. 
Le moteur apporte la puissance sous un volume réduit et à 
des niveaux inimaginables en traction animale. 
Ainsi, sans aller jusqu'aux « monstres » exceptionnels de 
400 kW, voire à deux moteurs, qui ont pu être réalisés à l'étran-
ger, on notera que les modèles de tracteurs et machines automo-
trices de puissances supérieures à 100 kW sont de plus en plus 
fréquents et achetés en France. 
Il en résulte un certain gigantisme général en machinisme 
agricole, dont on donnera une idée en citant le cas de rampes de 
traitement phytopharmaceutique, chez plusieurs constructeurs, 
de 36 m de large. 
Or, une coordination des matériels est indispensable sur 
l'entreprise agricole. On comprend que la technicité de l'agricul-
ture doit être de plus en plus poussée. Aussi, pour les machines à 
vendanger entre autres, les constructeurs organisent-ils à l'inten-
tion de leurs clients des stages de conduite. 
Corrélativement, ces machines complexes à haute produc-
tivité, on l'imagine aisément, deviennent de plus en plus coûteu-
ses. On s'explique l'endettement consécutif accru de l'agricul-
ture. 
Le cycle est engagé, et si aucun détournement sociopoliti-
que n'intervient, seuls les meilleurs, les plus forts survivront. 
Par ailleurs, ces puissances et technicité réduisent le per-
sonnel employé. Le conducteur se retrouve seul au champ. Il 
faut, en conséquence, lui assurer le maximum d'autonomie et de 
confort. Les cabines climatisées, les systèmes de télécommande, 
les instruments de contrôle, la radio constituent l'environnement 
du conducteur moderne. 
Mais cette solitude n'est pas exempte de danger, et toute 
imprudence, tout accident, léger en présence de collègues, peut 
devenir mortel lorsque l'on est isolé au milieu d'un champ. C'est 
pourquoi l'attention des pouvoirs publics se porte sur l'instaura-
tion de règles sévères de construction des machines agricoles. 
Ainsi, le machinisme agricole, développé grâce au moteur, 
est maintenant entouré d'un faisceau de contraintes de concep-
tion normatives et réglementaires qui lui sont pour une bonne 
part imputables. 
C'est dans ce contexte que doit s'opérer son évolution. 
Celle-ci, en raison même de la sélection qui s'est faite et se 
poursuivra parmi les utilisateurs, peut s'appuyer sur les techni-
ques les plus sophistiquées. 
Elles sont employées, ou font l'objet de recherches à la fois 
sur les économies d'énergie, la productivité, la rentabilité, le 
confort, notamment par les automatismes. 
On voit qu'il faut passer par l'électronique et l'informati-
que, seules en mesure d'apporter ces éléments de façon relative-
ment simple, compacte et fiable. 
Divers exemples en apparaissent dans les textes de 
MM. Montalescot et Sevila que l'on trouvera dans ce numéro. 
Notes 
1. Il semblerait que le terme « tracteur » ait été inventé en 1902 par Hart 
et Parr. 
2. Il est fréquent en 1985 que les tracteurs agricoles aient des boîtes à 
24 vitesses. 
Photo p. 104. Tracteur Renault type 301, moteur 37 CV, gazogène en 1943. 
